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(3) Verfahren zur Herstellung poroser Forrnkorper aus Metal!, Keramik oder Kompositwerkstoffen 

@ Eswird ein Verfahren zur Herstellung poroser Forrnkor- 
per aus Metal I, Keramik oder Kompositwerkstoffen be- 
schrieben, bei dem ein als Ausgangsmaterial verwende- 
tes Metallpulver, Keramikpulver bzw. Kompositpulver mit 
einem pulverformigen Piatzhaltermaterial vermischt, aus 
der Mischung ein dem herzusteilenden Forrnkorper ent- 
sprechender Grunkorper geprefct, das Piatzhaltermaterial 
durch thermische Zersetzung aus dem Grunkorper ausge- 
trieben und der Grunkorper zum Forrnkorper gesintert 
wird. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daft als 
Piatzhaltermaterial mindestens ein bei Temperaturen un- 
terhalb 200°C ruckstandsfrei thermisch zersetzbares Am- 
moniumsaiz oder mindestens eine bei Temperaturen un- 
terhalb 200°C ruckstandsfrei thermisch zersetzbare Ami- 
noverbindung verwendet wird. 

Wegen der ruckstandsfrei en Zersetzung bei niedrigen 
Temperaturen wird ein kostengunstiges und einfach 
durchzufuhrendes Verfahren zur Verfugung gestellt. 
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Bcschrcibung von 320°C ergeben sich dabei Sublimalionsiemperamrcn 

von 120°Cundhoher. 

Die Erfindung bcirifft ein Verfahren zur Herstellung poro- Ein solches PJalzhallernialcrial verfiuchtigl sich also be- 

ser Formkorper aus Metal 1, Keramik oder Kompositwerk- reils bei Tempera turem bei denen es auch bci dcr Herstel- 

sloffen, bei dem ein als Ausgangsmaterial verwendetes Me- 5 lung nietallischer Formkorper zu keiner wescntlichen che- 

tallpulvcr, Keramikpulver bzw. Kompositpulvcr mil einem inischen Rcaktion mil dem Kdrpermalerial komml. Die 

pulverfomiigcn Platzhallermaierial gcmischl wird, alsPlalz- dampfibrmigcn Zerseizungsprodukle konnen mil Pumpen 

hallermalcrial mindeslens ein bei Temperaturen unterhalb und Abscheidern oder mil einer einfachen Inertgasspulung 

200°C rucksiandsfrei themiisch zersetzbares Ammonium- des Ofens abgezogen werden. Da die Zerseizungsprodukle 

salz oder mindeslens einc bei Temperaluren unterhalb 10 derart einfach abgezogen werden konnen, ist nach der Platz- 

200°C rucksiandsfrei thermisch zerselzbare Aminoverbin- hallerentfernung nahezu kein Reinigungsaufwand und auch 

dung verwendel wird, aus der Mischung ein dem herzustel- kein Wechsel des Ofens erforderlich. 

lenden Fonnkorper entsprechender Grunkorper gepreBt Fur das bekannle Verfahren werden die Zinkteilchen slets 

wird, das Plalzhallermateriai durch thenmsche Zersetzung allein mil dem Ammoniumhalogenid gemischt. Urn einen 

aus dem Grunkorper ausgctrieben wird und der Grunkorper 15 slabilen Fonnkorper erreichen zu konnen, mussen die Kor- 

zum Formkorper gesinlert wird. ner des Zinkpulvers nach dem Mischen und Pressen Kontakt 

Es sind Verfahren zur Herstellung poroser Fremdkorper zueinander aufweisen, damii die einzelnen Korner durch 

bckannU bci dcncn als Platzhaltcrmalcrialicn iiblichcrweisc den Sinlcrprozcss milcinandcr verbunden werden konnen. 

entweder relativ hochschmelzende organischc Verbindun- Hierbei muB einc gule Durchmischung gewahrleistet sein, 

gen, hochschmelzende anorganische Verbindungen oder 20 so daB moglichst wenig zinkfreie Raumzonen enlslehen. 

niedrigschmeizende Metalie verwendel werden. Nachleilig ist bei dem bekannlen Verfahren, daB die Vertei- 

Bei Einsatz von hochschmelzenden organischen Verbin- lung der Zinkkorner allein durch den Mischvorgang beein- 

dungen als Platzhaller konnen diese in der Regel ersl. bei fluBbarisl. 

Temperaluren oberhalb von 250°C zerselzt werden. Die Zer- Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 

selzungsprodukle mussen dann mil geeignelen Losungsmil- 25 fahren der eingangs genannlen Art bereilzuslellen, mil dem 

teln aus dem Grunkorper entfernt werden. Allemaliv konnen auf zuverlassige Art und Weise eine vorteilhafte Verteilung 

die organischen Verbindungen bei noeh hoheren Temperatu- der Melall-, Keramik- bzw. Komposit werkstoftVorner um 

ren auch durch Verdampfen direkt aus dem Grunkorper aus- das Plalzhallermateriai herum crreicht werden kann. 

geirieben werden. Der Zeitaufwand bei der PlatzhaJierenl- Bei einem Verfahren der eingangs genannlen Art wird 

fernung ist jeweils hoch. Des weileren reagieren die bei der 30 diese Aufgabe dadurch gelost, daB zumindesl das pulverfor- 

thennischen Zersetzung entstehenden Zerselzungsprodukte mige Platzhaltermalerial fur den Mischvorgang befeuchtet 

insbesondere bei der Herstellung metallischer Fonnkorper wird. 

nut dem Formkorpermaterial und hinterlassen nicht vertret- Durch die Befeuchtung legt sich um das Plalzhaltermate- 

bar hohe KonzenU-ationen an Verunreinigungen. Wegen der riai ein Feuchtigkeiisfllm. Aufgrund der Oberflachenspan- 

hohen Temperaluren und der Reaktivital der Zersetzungs- 35 nung tragi dieser Feuchtigkeitsfilm dazu bei, daB sich die 

produkle miissen in der Regel bei derartigen Verfahren Korner des Ausgangsmalerials moglichst dichi um die Kor- 

nacheinander mehrere Rezipienten und/oder Ofen benutzt ner des Platzhallennaterials herum gruppieren und so eine 

werden. Uberdies expandieren Thermoplasten beim Aufhei- zusaimnenhangende SLruktur gebildel wird. Insbesondere 

zen, insbesondere am Glasiibergangspunkt, was sich nach- bei hochporosen Forrnkorpem, bei dem die Korner des 

teilig auf die Stabililat. des Grunkorpers wahrend der Platz- 40 Platzhaltermaterials deutlich groBer sind als die des Aus- 

halterentfernung auswirkt. gangsmaterials, zeigt. dieser Feuchtigkeitsfilm seine positive 

Werden hochschmelzende anorganische Verbindungen, Wirkung. 

wie z. B. Alkalisalze, oder niedrig schmelzende Metalie, Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch so ausge- 

wie z. B. Magnesium, Zinn, Blei, verwendel, mussen eben- fuhrt werden, daB zur Befeuchtung Petrolether verwendel 

falls sehr hohe Temperaturen von 600°C bis 1000°C fur die 45 wird. 

Platzhalterentfernung im Vakuum aufgewendet werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch so ausge- 

Dies erfordert sehr viel Zeit und ist. energeiisch aufwendig. fuhn werden, daB zur Befeuchtung wasserfreies Ethanol 

Des weiteren kommt. es auch hier insbesondere bei der Her- verwendel wird. Als weitere Befeuchtungsmittel eignen sich 

stellung metallischer Formkorper zu hohen Verunreini- alle Losungsmittel, welche das Platzhaltermalerial nicht 16- 

gungskonzentxationen. 50 sen. 

Oherfl achenvemnreini gun gen konnen zwaroftmals durch Insbesondere ist es vorteilhaft, das erfindungsgemaBe 
nachtragliche naBchemische Behandlungen vermindert wer- Verfahren so auszufuhren, daB als Ammoniumsalz Ammo- 
den. Diese MaBnahme ist aber wiederum zeitaufwendig und niumhydrogencarbonal, Ammoniurnnitrid und/oder Amrao- 
kann nicht die Entfernung samtlicher Verunreinigungen und niumbicarbonat verwendel wird. Ammoniumhydrogencar- 
die Beibehaltung der gewiinschten mechanischen Eigen- 55 bonat ist bei spielsweise mit ca. DM 20,00 pro kg sehr billig, 
schaften des Formkorpennaterials gewahren. zersetzt sich bereits ab Temperaturen von 60°C kompiett 

Es ist des weiteren aus der DE-AS 15 33 319 ein Verfah- und laBt sich ohne jegliche Riickstande aus dem Grunkorper 

ren zur pulvennetallurgischen Herstellung poroser Zinkkor- entfernen, 

per aus oberflachlich oxidierten Zinkteilchen bekannt. bei Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch so ausge- 

dem ein sublimierbares Anunoniumhalogenid als Platzhal- 60 fuhrt werden. daB als Aminoverbindung Hexamethylente- 

termaterial eingesetzt wird. Dafur werden die Zinkteilchen tramin verwendel. wird. 

unter Zusatz einer der gewiinschten Porositat entsprechen- Das erfindungsgemaBe Verfahren kann vorieilhaft auch so' 

den Menge des Ammoniumhalogenids unter Druck vorver- ausgefuhrt werden, daB das Metall- bzw. das Keramikpulver 

dichtet und der vorverdichtete PreBkorper bei vennindenem vor dem Fressen zum Grunkorper mit einem Kunststoffcoa- 

Druck auf cine hohcrc Tcmpcratur als 200°C unterhalb dcr 65 ting verschen wird. 

Sintertemperatur erhitzt und nach der Sublimation eines we- Ein derartiges Coating ist bei spielsweise fur die Herstel- 

sentlichen Teiles des Ammoniumhalogenids die Temperatur lung von metallischen Forrnkorpem aus Metallpulvern mit- 

auf die Sintertemperatur erhoht. Bei einer Sintertemperatur tels eines Spritzverfahrens bekannt. Hierbei werden die spa- 
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tcr zu sinicrndcn MeiallpulverteiJchcn von KunsisiolT um- 
gcben, wodurch bci Tempcralurbcaufschlagung ein flieBfa- 
higes Gemisch enisleht. 

Kin derail iges Coaling dcr Metal!-, Keramik- bzw. Kom- 
positpulvcneilchen erhohl die Slabililal des Griinkorpers bei 5 
dcr Platzhaliercnlfernung. So isl. es nichi ausgeschlosscn, 
daB bci dcr Hcrslcllung hochporoser Fonnkoper insbeson- 
dcrc bci dcr Verwendung von Pulvcrn mil spharischen Kor- 
ncrn ohne Coating die Siabilitat dcr Formkorper bei der 
Platzhaiterentfernung verloren geht und die Grunkorper zu- 10 
sammenfallen. Das Coaling hingegen hall den Grunkorper 
t bis zu den Sintertemperaturen zusammen. Ini Bereich der 
Sintertemperatur wird dann das KunslstoiT-Coating unmil- 
lelbar vor deni eigentlichen SinterprozeB ausgetrieben. 

Es isl vorieilhafu das erfindungsgeniaBe Verfahren so 15 
auszufuhren, daB das Coating aus Polyvinylacetat oder Po- 
ly ethylen beslehl. 

SchlicBlich kann das erfindungsgeniaBe Verfahren auch 
so ausgefuhrt werden, daB das Coating aus einem Genii sch 
unterschicdlicher Kunslstoffc mil unterschiedlichen Zcrset- 20 
zungs- bzw. Verdampfungsiemperaluren beslehl. Zersetzen 
sich bzw. verdampfen die verwendeten Kunslstoffe bei ver- 
schiedenen Temperaturen, komml es bei Temperaturerho- 
hung zu einem allmah lichen und damit sehr schonenden Ab- 
bau der eingesetzlen Kunslstoffe. 25 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels erlautert. 

Als Bci spiel dient. die Hcrslcllung eines zu 64% porosen 
Formkorpers aus SS31 6L-Edelstahl (diese US-Bezeichnung 
stent fur einc Legierung ahnlich DIN 1.4541). Das Aus- 30 
gangspulver, ein spharisches Pulver mit einer KorngroBe 
von weniger als 8 urn, hat. eine Feststoffdichte von 
7,9 g/cm 3 . Als Platzhalter wird Amnioniumliydrogencarbo- 
nat (NH4HCO3) mil einer Dichlc von 1,58 g/cm 3 verwendet. 
3 cm 3 des Metallpulvers und 7 cm 3 des Platzhaliers werden 35 
mit Petrolether versetzt und anschlieBend in einem Poly- 
ethylengefaB unier Drehen auf einer Rollbank vennischt. 
Dieses Gemisch wird in eine PreBform gegeben und mittels 
unaxialen Pressens zu einem Grunkorper verdichtet. Der 
Grunkorper wird anschlieBend in cinen Sinterofen gebracht, 40 
in deni er bei 80°C vier Stunden lagert. Bereits bei einer 
Temperatur von 60°C zersetzt sich das Platzhaltermateriai 
nach folgender Reaktion: 

NH4HCO3 — NI-I3 + CO2 + H 2 0. 45 

Die Zersetzungsprodukle werden wahrend der vierstiindi- 
gen Lagerung mit einer Argonspulung aus dem Sinterofen 
entfernt und direkt ins Abgas gegeben. 

Nach dieser Platzhalterentfernung liegt. ein pordser Kor- 50 
per mil einer Porositat von etwa 70% vor. In demselben Sin- 
terofen wird dieser porose Korper nun bei 1330°C im Va- 
kuum gesintert. Hiernach weist der Formkorper eine Porosi- 
tat von 64% auf. 

Hohere Porositaten mil. hoher Formstabilitat. konnen bei 55 
einem spharischen Ausgangspulver erreicht werden, wenn 
dieses mit. einem Coating aus Polyvinylacetat versehen 
wird. Die eingesetzte Kunststoifrnenge kann beispielsweise 
2 Gewichtsprozent an der Pulvereinwaage betragen. Dies 
fuhrt zu einer Steigerung der Griinporositat auf ca. 80% und 60 
der Endporositat nach dem S intern auf ca. 74%. Ausgehend 
von Pulver in spratziger Form konnen auch ohne Kunststoflf- 
coating hochporose Formkorper einer Porositat von bis zu 
ca. 90% hergestellt werden. Spratzige Pulver soil ten daher 
nicht nut cincm Coaling versehen werden. AuBcrdc-m muB- 65 
ten dann wegen der viel groBeren Oberflache sogar bis zu 7 
Gewichtsprozent Poiyvenylacetat eingesetzt werden, was zu 
einer hoheren Verunreinigung des fertigen Formteils fuhren 
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wiirdc: 

Es konnen ohne wci teres mil den neuen Platzhaltern Pro- 
ben aus 316L-Edelstahl wic auch aus Eiscn mit Porosiliiien 
von bis zu 90% hergeslelll werden. Ferner konnen schr feine 
Porcn erzeugl werden. 

Paicnlanspruchc 

1. Verfahren zur Hcrslcllung poroser Formkorper aus 
Metall, Keramik oder Kompositwerkstoffen, bei dem 

a) ein als Ausgangsmaterial verwendetcs Metall- 
pulver. Keramikpulver bzw. Kompositpulver mit 
einem pulverfonnigen Platzhaltermateriai ge- 
mischl wird, 

b) als Platzhaltermateriai mindestens ein bei 
Temperaturen unterhalb 200°C ruckstandsfrei 
Ihenirisch zerseizbares'Ammoniumsalz oder min- 
destens cine bci Temperaturen unterhalb 20()°C 
ruckslandsfrei theniiisch zersetzbare Aminover- 
bindung verwendet wird. 

c) aus der Mischung ein dem herzuslellenden 
Fonnkorper entsprechender Grunkorper gepreBt 
wird, 

d) das Platzhaltermateriai durch themiische Zer- 
seLzung aus dem Grunkorper ausgetrieben wird 
und 

e) der Grunkorper zum Fonnkorper gesintert 
wird, 

dadurcli gekennzeichnet, daB 

f) zumindesl das pulverfonnige Platzhaltenuate- 
rial fiir den Mischvorgang befeuchtet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Befeuchlung Petrolether verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Befeuchtung wasserfreies Ethanol verwen- 
det wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Ainmoniumsalz Ammo- 
niumhydrogencarbonat, Ammoniumnitrid und/oder 
Ammoniumbicarbonat verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Aminoverbindung He- 
xamethylenletramin verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekenzeichnet, daB das Metall- bzw. das Kera- 
mikpulver vor dem Pressen zum Grunkorper mit einem 
Kunststoffcoating versehen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Coating aus Polyvinylacetat. oder Poly- 
ethylen beslehl. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Coating aus einem Gemisch unterschiedli- 
cher Kunststoffe mit unterschiedlichen Zersetzungs 
bzw. Verdampfungstemperaturen besteht. 
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